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We propose a robust algorithm for figure/ground segregation applicable for ambiguous and low-quality natural images, based 
on the cortical mechanisms underlying the determination of border-ownership (BO) that indicates the direction of figure with 
respect to the border. The response corresponding to the border is modulated by surrounding contrast within asymmetric, 
complementary region with respect to the border, as similar to surrounding facilitation/suppression apparent in early visual areas. 
To investigate the characteristic of the algorithm, we generate hundreds of model units with their surrounding regions given 
randomly, and carried out the simulation of the units with novel pseudo-random stimuli that approximate all possible shapes 
including occlusion. The units signaled BO with high consistency among various object shapes and invariance to shape 
















郭 を 所 有 す る か を 見 極 め る こ と が 重 要 と な る
（Border-Ownership、以下ＢＯ）。最近、サルの視覚情報処
理を司る大脳視覚皮質領野中の第 2 次視覚皮質領野（Ｖ２）、
第 4 次視覚皮質領野（Ｖ４）で、図方向に選択性を持つ BO
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は BO 選択性細胞の発火メカニズムに基づく。BO 選択性細









〈2･1〉 コントラスト検出部   




る。使用したがボールフィルタは 45°間隔の 8 方位、 2 倍
の間隔で 6 空間周波数の合計 48 個を使用した。このコント
ラスト信号は位置 ),( 00 yx で式(１)のように表現される。 
( ) ),(),( 000 yxGbIyxT freqorifreqori ∗=         (１) 
If 0>freqoriT , otherwise 0=freqoriT  
ここで、Gb は方位 ori、空間周波数 freq のガボールフィル
Figure 1. 多義図形の例、「ルビンのつぼ」。注意を中心の黒い領域
に向けると、つぼが知覚される。注意を白い領域に向けると、向
かい合う 2 つの顔が見える。注意により、2 つの物体が知覚され
る。また、これらつぼと顔を両方同時に見ることはできない。 
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BO Right BO Left 
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Figure. 2 本システムの処理イメージと BO 選択性細胞。本システムに入力画像(Input Image)を与えることで、システムが図方向を判定す
る。出力(Output)は BO 選択性モデル細胞の反応を示す、BO Right が図方向右選択性、BO Left は図方向左選択性を示す。実線が強い反応、
破線が弱い反応を示す。各輪郭を見て選択性を持つ方向に図が存在すれば強く反応する。 
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ら 300 個のＢＯ選択性ニューロンを用いた。 
周囲結合の作用は以下の式により与えられる。 
),(),(),(),( oooooo yxInhyxExcyxSe





Figure 4. 周囲領域の例。周囲結合を決定する重みを 3D プロットで表現している。各パネルの中心がＣＲＦの位置を表している。 
























づいて決定される。添え字 i と j は 300 個のガウシアンフィ
ルタからランダムに選択された周囲結合のガウシアンの型








 ori 方位( oriC )の境界を受けているユニットの活性は周囲
コントラスト( ),( jiSe )により調整される： 













( )),(),(),( ),(),(),( oooooo yxActyxActyxBO jiorijiorijidir −=      (10) 
),( ji は着目する境界に対して、鏡面構造にある周囲結合を
意味する。もし BO が正の値を持つならば、このユニットは












∑= ),( ),(),(                      (11) 
, and 最大法 
( )),(),( ),(
),( oooo
yxBOMaxyxBOM jidirjidir = , if 1.0>dirBOM , 
, otherwise 0=dirBOM   
(12) 




3.  システムの実装 
 前に述べた図方向決定アルゴリズムを用いた図地領域決










Pentium(R)4, 3.00GHz、1.00GB RAM を搭載したマシンで約
60 秒だった。 




た。また、Berkeley Segmentation Dataset の自然画像に対し、
注意を向けた際のシステムの評価も行った。 
Figure 5. MATLAB によるシステムの処理。本システムでは左右
の BO 選択性モデル細胞の反応を比較することにより、矢印を
描く。描かれた矢印の向きが存在する図方向を示している。 











つぶされる。このような刺激を” n ブロック刺激” と呼ぶ。
刺激の形状はブロックの数が増えるにつれ、より複雑にな
る。4 ブロック刺激には 12 の刺激が存在する。6 ブロック




き、図が左にあるとき反応を示す 300 個の BO 左選択性モデ
ル細胞の中から 156 個を選んだ。この 156 個の左選択性モ
デル細胞が他の刺激に対しても正答を示すかどうかを調べ








た。まず、4 ブロック刺激に完全な反応を示した 76 個の BO
選択性モデル細胞を選んだ。これらに 6 ブロック刺激と８









カニズムは BO 決定のために、遮蔽を利用している。しかし 
Figure 7. 遮蔽を持つ刺激に対する図方向決定の正答率。刺激は上 2 列で示される。BO は各コラムの 2 つの刺激に対する反応強度差を取り、




















 6  
Figure 8. 実画像に対するシステムの反応。赤い矢印の向きがその場所の BO を示している。実画像に対する輪郭抽出は
困難なため、反応を見せた BO 選択性モデル細胞の数は多くなかったが、ほとんどの矢印は、図が存在する方向に向い
ている。 
Figure 9. 実画像に対して、視覚的注意の作用を考慮した提案モデルの反応。赤い矢印の向きがその場所の BO を示してい
る。注意の作用により、物体の輪郭が Fig. 8 よりも正確に検出されている。また、多くの矢印が図方向に向いている。






























































4.  終わりに 
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